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2. Resum del Projecte
El  projecte realitza  un viatge a través  del  so  i  l’acústica  per  introduir
conceptes abstractes relacionats amb les propietats de les ones, el seu
tractament i adquisició, la digitalització i la compressió.
Desenvolupa un dossier bàsic de teoria molt adaptada a joves de la ESO,
que els  serveix  de  suport  per  realitzar  una  sèrie  de  pràctiques   amb
l’objectiu d’assimilar i consolidar conceptes relacionats amb el món de les
ones i la comunicació.
El  projecte  pretén  lligar  els  continguts  amb  situacions  o  activitats
relacionades  amb  les  vivències  diàries  dels  joves  estudiants.  Temes
actuals que criden la seva atenció. Persegueix transmetre coneixements i
eines que els poden ajudar a comprendre la tecnologia que els envolta  i
que  fan  servir  cada  dia,  en  moltes  ocasions  sense  ser-ne  conscients.
Registrar i  enviar  un missatge de veu amb el  mòbil  o editar un fitxer
d'àudio o  vídeo i pujar-lo a les tant utilitzades xarxes socials té associats
processos i tècniques implícites que molts no coneixen.
És el fruit de l’estudi i el treball dut a terme amb alumnes en els darrers
anys de professió. Resultat de la proposta d’una sèrie d’activitats entre les
quals  varem  escollir  algunes  i  en  vam  descartar  altres  per  la  seva
complexitat,  per  obsoletes  o  per  no  ser  apropiades  per  el
desenvolupament  de  les  pràctiques  o  la  correcta  assimilació  d’alguns
conceptes.
Els  programes  de  simulació  de  lliure  distribució  utilitzats,  permeten
avaluar models i reproduir situacions reals de forma senzilla i assequible.
El  programari  ens  permet  veure  ones  i  gràfiques  que  resultaria  difícil
observar al laboratori de l’institut.
El projecte presenta una sèrie de guions pautats, especialment dissenyats
per aquest projecte.
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3. Resumen del Proyecto
El proyecto realiza un viaje a traves del sonido y la acústica para introduir
conceptos  abstractos  relacionados  con  la  propiedad  de  las  ondas,  su
tratamient y adquisición, la digitalización i la compresión.
Desarrolla un dosier básico de teoria muy adaptada a jovenes de la ESO,
que  les  sirve  de  soporte  para realizar  una  serie  de  práctiqcas  con  el
objetivo de asimilar y consolidar conceptos relacionados con el mundo de
las ondas y la comunicación.
Es  importante  relacionar  los  contenidos  con  situacions  o  actividades
relacionadas con las vivencias diarias de los jovenes estudiantes. Temas
actuales que llaman su atención. Transmitir conocimientos i herramientas
ue les pueden ayudar a comprender la tecnologia que los rodea i  que
hacen servir cada dia, en muchas  ocasiones sin ser conscientes de ello.
Registrar y enviar un mensaje de voz con el móvil, editar un fichero de
audio o video i subirlo a las tan famosas redes sociales.
Es el fruto del estudio y el trabajo realizado con alumnos en los últimos
años de professión. Resultado de la propuesta de una serie de actividades
entre  las  cuales  escojimos  algunas  y  descartamos  otras  por  su
complejidad, por obsoletas o por no ser apropiadas para el desarrollo de
las prácticas o la correcta asimilación de algunos conceptos.
Los  programas  de  simulación  de  libre  distribución  utilizados  permiten
evaluar  modelos  i  reproducir  situaciones  reales  de  forma  sencilla  i
asequible.  El  programario  nos  permite  ver  ondas  i  gráficas  que  nos
resultaria difícil observar en el laboratorio del instituto. 
Para  lograr  este  objectivo  disponemos  de  unos  guiones  pautados,
especialmente diseñados para este proyecto.
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4. Abstract
The project makes a journey through sound and acoustics to introduce
abstract concepts related with the properties of waves, its processing and
acquisition, digitization and compression.
Develop a portfolio of basic theory adapted to students, which provides
support  for  practices  in  order  to  consolidate  and  assimilate  concepts
related to the world of waves and communication.
The project aims to link the content with situations or activities related to
daily  experiences  of  young  students.  Current  topics  that  attract  their
attention. Transmit knowledge and tools that can help them understand
the technology that they use every day, often without being aware of it.
Save and send a voice message to mobile or edit an audio file or video
and upload it to social networking.
It is the result of the study and research the last years with students and
partners.  The  results  proposed  a  selection  of  activities.  We discarded
some for their complexity, for being outdated or not appropriate for the
development of training or the good assimilation of concepts.
The simulation programs of free distribution are used to evaluate models
and reproduce real life situations in a simple way. The software allows us
to  see  waves  and  graphics  that  would  be  difficult  to  observe  in  the
secondary school laboratory.
The project has a number of scripts, specially designed for this project.
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5. Introducció
Quan realitzes les primeres passes en el món de la docència i comences  a
llegir programacions, analitzar currículums, estudiar continguts i realitzar
pràctiques, tens la sensació del que el material existent no està adequat a
la teva manera de fer, difereix molt del que has aprés durant anys de
formació en diferents àmbits de l’educació  i en ocasions no és adient per
assolir els objectius que es proposen.
Actualment s’estan fent esforços per revertir aquesta situació, potser són
els nous professors que arriben que han de donar una empenta per què
aquesta catarsi es produeixi.
La  tecnologia  i  la  informàtica  són  dos  matèries  que  donen  joc  a  la
introducció  de  noves  eines  i  aplicacions  tècniques.  Són  matèries
relativament joves i transversals amb molt recorregut. Són àmbits que
estan constantment en evolució.
Un  dels  propòsits  d’aquest  projecte  és  introduir  noves  eines  per
desenvolupar  les  habilitats  dels  alumnes,  facilitar  l’aprenentatge  de
conceptes nous i consolidar coneixements adquirits.
Treballar  en  l’educació  pública  requereix  en  ocasions  fer  ús  de  la
imaginació i buscar opcions econòmiques, senzilles i útils. Cal optimitzar
recursos per tal de donar el millor servei possible als nostres alumnes.
Actualment  un  dels  recursos  que  dona  més  possibilitats  és  l’ús  de
programari lliure. Disposa de gran quantitat d’aplicacions i programes que
poden complementar de manera òptima l’aprenentatge de continguts de
la matèria de tecnologia.
Quan un alumne passa per les següents fases: teoria, observació, anàlisi,
disseny, simulació, pràctica i autoavaluació, assimila millor el contingut de
la matèria, en ocasions troba una motivació i alguna vegada pot definir
vocacions de futur.
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5.1 Context del projecte
Per explicar com es va produir la creació del material didàctic del projecte
farem un petit recorregut per diferents etapes de formació.
La  matèria  de  tecnologia  és  una  matèria  relativament  jove,  si  la
comparem amb la resta de matèries que formen el currículum de la ESO.
Un  cop  finalitzats  els  estudis  d’enginyeria  electrònica,  el  màster  en
qualificació  pedagògica  i  superat  les  oposicions  a  professor  d’educació
secundària, vaig començar a voltar per diferents instituts de Barcelona i
em vaig adonar de que molts no disposaven d’instal·lacions informàtiques
adequades i  gairebé la  majoria  feien  servir  programari  propietari  amb
llicència  a  diferència  del  que jo  havia  gaudit  durant  els  meus  estudis
superiors.  També  em  vaig  adonar  que  no  feien  servir  les  noves
tecnologies per donar suport als aprenentatges dels alumnes.
La formació rebuda durant anys i l’experiència viscuda durant el màster
de  qualificació  pedagògica  en  van  fer  apostar  fermament  per  la
introducció  de  les  noves  tecnologies  dins  de  l’ensenyament.  Ara  pot
semblar una obvietat però en aquell moment molts docents no veien tot
el potencial que podien oferir les eines digitals.
Durant  els  anys  següents  es  va  produir  un  autèntica  carrera  per
informatitzar i digitalitzar les aules, en ocasions sense gaire èxit per què
l’administració es va oblidar de formar els docents abans d’implantar els
diferents projectes, 1x1, edu2.0, Linkat, i molts altres. Encara avui hi han
molts docents a la ciutat de Barcelona que no gaudeixen de les habilitats
mínimes per  treballar amb eines digitals.
La primera vegada que vaig impartir la matèria de 3r ESO, em vaig trobar
amb un unitat didàctica que tractava sobre la comunicació. Introduïa el
concepte físic d’ona des de un punt de vista purament teòric, i  en moltes
ocasions els alumnes memoritzaven la seva forma i les seves propietats
però sense assimilar que representaven realment.
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Per diverses circumstàncies també impartia la matèria d’informàtica, i una
de les unitats didàctiques treballava l’edició d’àudio. En aquell  moment
vaig pensar que seria una bona opció unificar la ciència i la informàtica
per ajudar els alumnes a veure un fenomen físic complex des de un punt
de vista pràctic, senzill i quotidià.
Aquest va ser l’inici de la creació d’una sèrie de pràctiques per ajudar els
alumnes en el seu aprenentatge.
Més endavant evolucionarien en un conjunt didàctic que englobaria molts
dels  aspectes  relacionats  amb  el  so,  la  seva  digitalització  i  la  seva
reproducció.
El  fil  conductor  del  material  didàctic  passaria  a  ser  el  so,  les  seves
propietats,  el  seu  tractament  analògic  i  digital,  l’adquisició  i  la
reproducció,  en  definitiva,  un  viatge  per  l’acústica  amb  la  finalitat
d’observar, analitzar i estudiar les principals característiques de les ones
mecàniques per entendre millor aquest fenomen físic.
Aquest projecte de fet,  és un recull  i  una formalització de la proposta
didàctica i la seva posada en pràctica.
Algunes de les motivacions que van impulsar aquestes propostes són:
 Atraure l’atenció dels joves estudiants.
 Omplir buits al currículum, creant nous materials poc habituals.
 Ajudar els alumnes a fer el salt per assimilar conceptes abstractes.
 Fer evolucionar i dinamitzar les matèries per canviar la visió dels
alumnes vers àmbits cientificotecnològics.
 Donar resposta a les  darreres tendències.  Eines digitals  (edició i
muntatge), podcast, xarxes socials.
Per desenvolupar d’una manera adient el contingut didàctic és necessari
disposar d’unes eines informàtiques estables, maquinari en condicions i
programari accessible i universal. Per aquest motiu el projecte aposta pel
programari lliure.
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 Permet treballar amb maquinari de menors prestacions. No tots els
centres disposen de maquinari actualitzat. 
 Els  programes  són  de  lliure  distribució,  qualsevol  persona  pot
descarregar-se’ls i els pot instal·lar al seu ordinador.
 Està disponible per diferents sistemes operatius.
 Disposa de suport tècnic i desenvolupadors que el fan evolucionar i
faciliten la seva actualització.
 Disposa d’extens material bibliogràfic digital.
Els  programes de simulació de lliure distribució seleccionats,  permeten
avaluar  models  i  reproduir  situacions  reals  d’una  manera  senzilla  i
assequible.  El  programari  ens  permet  veure  ones  i  gràfiques  que  ens
resultaria difícil d’observar al laboratori.
Aquestes eines informàtiques ens permetran:
 Realitzar adquisició i tractament dels senyals.
 Avaluar els efectes de diferents tipus de  filtres.
 Visualitzar ones amb representacions gràfiques diverses.
 Realitzar  diferents  mesures  i  obtenir  informació  de  les  seves
propietats.
 Analitzar  les  diferents  codificacions  i  formats  de compressió  dels
arxius de so.
És cert que hi ha molta informació i materials sobre aquest programari,
però  pocs  relacionats  amb  l’aspecte  físic  del  so.  Gairebé  tots  ells  es
centren en l’edició.
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5.2 Objectius
Els principals objectius d’aquest projecte són:
• Elaborar  i  dissenyar  una proposta didàctica  basada en  les  noves
competències  i  continguts  clau  que  el  departament  d’educació
defineix dins del currículum dels àmbits docents.
• Realitzar materials teòrics i pràctics adaptats a alumnes d’educació
secundària obligatòria.
• Definir  estratègies  per  la  correcta  assimilació  dels  continguts
plantejats.
• Introduir programari de lliure distribució per elaborar la proposta.
• Avaluar els resultats de la proposta.
Per que la proposta didàctica compleixi tots els objectius plantejats ha
d’incloure els següents requeriments:
◦ Versàtil
Proposta  realitzable  per  qualsevol  mestre  de  l’ambit
cientificotecnològic, en qualsevol institut de secundària.
Adaptable  a  diferents  nivells,  3r,  4t  i  primer  de  batxillerat.
Possibilitat d’ampliar i aprofundir continguts en funció del nivell
on s’imparteixi.
◦ Accessible
Utilitzar els recursos disponibles als centres. Utilitzar qualsevol
tipus de maquinari del que disposen els centres docents públics,
basat en programari lliure sense llicència i accessible a tot tipus
d’usuaris.
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◦ Integral
Donar  una  visió  global  d’allò  que  s’està  estudiant.  Incloure
diferents àmbits, dimensions i competències. Reunir continguts
de camps com la física, la tecnologia i la informàtica. Incloure la
major part de les facetes que podem treballar dins del món de
l’àudio.  Un  procés  que  va  des  de  la  producció,  propietats,
tipologia, adquisició, digitalització, compressió i reproducció.
Introduir  petits  continguts  transversals  relacionats  amb  l’us
d’aparells electrònics, la salut o el medi ambient i la conservació
del nostre entorn.
◦ Simple i dinàmica
Els continguts han de ser clars i sintètics. Les activitats de les
pràctiques han de ser curtes i de ràpida resolució.
Han d’obrir a l’alumne un ventall d’opcions senzilles i gratuïtes
per desenvolupar futures habilitats tècniques.
Les  pràctiques  han  d’esser  complementàries  i  han  d’estar
dissenyades  per  introduir  canvis  i  novetats.  Han  d’introduir
elements tècnics i utilitzar recursos a l’abast dels alumnes.
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5.3 Estructura de la memòria
La memòria s’estructura en els següents capítols.
El  capítol  sis  correspon  al  disseny  didàctic  de  projecte.  Conté  els
continguts  curriculars  de  la  proposta  en  l’àmbit  cientificotecnològic  i
l’àmbit  digital.  Desenvolupa  la  programació  en  5  blocs  o  mòduls,  i  a
continuació  mostra  les  activitats  teòriques  i  pràctiques  del  bloc  2.  El
capítol finalitza amb la inclusió de les adaptacions didàctiques i algunes de
les possibles ampliacions del projecte.
El  capítol  set  presenta  els  resultats  i  les  experiències  docents  de  la
proposta  didàctica  desenvolupada  al  llarg  dels  anys.  Dona  dades
aproximades d’alumnes que han experimentat alguna de les activitats i
exposa punts forts que cal reforçar i punts dèbils que cal millorar.
El capítol vuit recull les conclusions del projecte.
L’apèndix inclou documentació complementaria prou interessant que per
raons de dimensió, s’ha considerat adient no incloure dins de la memòria.
Entre d’altres, destaca la inclusió de materials didàctics del bloc 1 i del
bloc 4 i un petit resum de programari relacionat amb el món de l’àudio.
Al llarg del projecte es fa referència a diferents enllaços que corresponen
a la webgrafia final del document.
13
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6. Disseny didàctic
El projecte didàctic no està pensat per a una proposta única i concreta.
Basats en el  document de concreció i  desenvolupament del  currículum
competencial i l’orientació educativa [5], contemplarem tres opcions:
◦ Unitat didàctica de 3r ESO, 4t ESO.
◦ Taller  per  introduir  alumnes  d’ESO i  Batxillerat  en  el  món de
l’electrònica.
◦ Matèria optativa quadrimestral de 3r ESO (possible ampliació).
Dividirem el disseny de la proposta didàctica en 5 apartats:
◦ Currículum. Competències i continguts.
◦ Programació. Definició de la proposta.
◦ Activitats. Desenvolupament de la proposta.
◦ Adaptacions. 
◦ Ampliacions.
6.1 Currículum
A continuació definirem les dimensions, les competències i els continguts
clau del projecte didàctic dins l’actual currículum de la ESO. [4]
El desplegament de les competències s’agrupa en quatre dimensions (D):
• Indagació de fenòmens naturals i de la vida quotidiana (D1).
• Objectes i sistemes tecnològics de la vida quotidiana (D2). 
• Medi ambient (D3).
• Salut (D4).
[N] Referències, apartat 10 del projecte.
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Per a l’àmbit  cientificotecnològic hi  ha establertes quinze competències
(C) repartides en quatre dimensions. Trenta continguts clau (CC) que es
distribueixen en funció de la seva relació amb cada competència, i  als
quals s’afegeixen alguns continguts clau de la competència digital (CCD).
D1. Indagació de fenòmens
naturals i de la vida quotidiana
D2. Objectes i sistemes
tecnològics de la vida quotidiana
C1. Identificar i caracteritzar els
sistemes físics
• CC5 Model ones mecàniques i 
electromagnètiques.
• CCD13 Fonts d’informació 
digital. Simuladors de models 
físics.
C7. Utilitzar objectes tecnològics
de la vida quotidiana
• CC17 Objectes tecnològics de la
vida quotidiana.
• CC25 Aparells i sistemes 
d’informació i comunicació.
• CCD1 Funció bàsica de 
dispositius.
C4. Identificar i resoldre
problemes científics
• CC5 Model ones mecàniques i 
electromagnètiques.
• CCD9 Eines d’edició i 
processament de dades 
numèriques.
• CCD13 Fonts d’informació 
digital. Simuladors de models 
físics.
D3. Medi ambient
C11. Adoptar mesures amb criteris
científics que evitin o minimitzin
els impactes mediambientals
derivats de la intervenció humana
• CC17 Objectes tecnològics de la 
vida quotidiana.
• CC27 Impactes mediambientals 
de l’activitat humana.
C5. Resoldre problemes de la
vida quotidiana aplicant el
raonament científic.
• CC5 Model ones mecàniques i 
electromagnètiques.
• CCD13 Fonts d’informació 
digital. Simuladors.
D4. Salut
C12. Adoptar mesures de prevenció
i hàbits saludables en l’àmbit
individual i social
• CCD25 Salut física i psíquica (ús 
de dispositius digitals).
Taula 1: Dimensions, competències i continguts clau de l’àmbit cientificotecnològic
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Il∙lustració 1: Competències i continguts clau de l’àmbit cientificotecnològic
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Per a l’àmbit digital hi ha establertes onze competències (C) repartides en
quatre dimensions. Vint-i-vuit continguts clau (CC) que es distribueixen
en funció de la seva relació amb cada competència.
1. Dimensió instruments i
aplicacions
D2. Tractament de la informació i
organització dels entorns de treball i
aprenentatge
C2. Utilitzar les aplicacions per a
la producció de documents digitals
C3. Utilitzar les aplicacions
bàsiques d’edició d’imatge fixa, so
i imatge
C4. Cercar, contrastar i seleccionar
informació digital
C5. Construir nou coneixement
personal amb el suport d’aplicacions
digitals
C6. Organitzar i utilitzar un entorn
personal de treball i aprenentatge amb
eines digitals per desenvolupar-se en
la societat del coneixement
• Funcionalitats bàsiques dels 
dispositius.
• Llenguatge audiovisual: imatge fixa,
so i vídeo.
• Construcció de coneixement: 
tècniques i instruments.
• Processament de dades 
numèriques.
• Fonts d’informació digital: selecció i 
valoració.
• Llenguatge audiovisual: imatge fixa, so i
vídeo.
• Tractament de la informació.
• Aprenentatge permanent: entorns 
virtuals d’aprenentatge, recursos per a 
l’aprenentatge.
• Entorn personal d’aprenentatge (EPA).
D3. Comunicació interpersonal i
col·laboració
D4. Dimensió ciutadania, hàbits,
civisme i identitat digital
C7 Participar en entorns de comunicació
interpersonal i publicacions virtuals per
compartir informació
C10. Fomentar hàbits d’ús saludable
de les TIC
• Llenguatge audiovisual: imatge fixa, so i
vídeo.
• Sistemes de comunicació: correu.
• Aprenentatge permanent: entorns 
virtuals d’aprenentatge.
• Ergonomia: salut física i 
psíquica.
• Sostenibilitat: consum d’energia,
mesures d’estalvi.
Taula 2: Dimensions, competències i continguts clau de l’àmbit digital
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El quadres de color vermell de les il·lustracions 1 i 2, fixen els continguts
clau  que  es  treballen  des  de  les  diferents  competències  dels  àmbits
cientificotecnològic i digital respectivament.
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Ajuden a fer-se una idea de l’abast de la proposta. Un dels objectius és
presentar una proposta formativa el més complerta possible.
Els continguts de les matèries que contemplen el desenvolupament de la
proposta didàctica, són:
Tecnologia Física i Química
3r ESO Les comunicacions
4t ESO Comunicacions
4t ESO L’energia
• Les  ones.  Descripció  del  so
com  a  exemple  d’ona
mecànica.
• L’espectre  electromagnètic,
les  propietats  dels  diversos
tipus  d’ones  i  les  seves
aplicacions.
• Contaminació acústica.
Informàtica
4t ESO Organització, disseny i
producció d’informació digital.
4t ESO Xarxes de comunicació.
Taula 3: Continguts per matèries i nivells
És una proposta didàctica que es pot treballar des de diferents àrees.
L’àmbit  cientificotecnològic  desenvolupa  quatre  continguts  claus  (CC)  i
quatre  continguts  claus  digitals  (CCD),  que formen part  de sis  de  les
quinze competències que formen el currículum.
Tracta  part  de  les  quatre  dimensions  del  currículum,  tot  i  que  és  la
primera dimensió la que centra la major part del contingut.
Cal tenir present que el bloc Comunicacions de tecnologia de quart tracta
continguts  comuns  al  bloc  de  Xarxes  de  comunicació  de  les  TIC
(informàtica).
També  seria  convenient  coordinar-se  amb  el  departament  de  ciències
experimentals per tal d’unificar criteris i evitar repetir continguts. En tot
cas complementar o ampliar les activitats de les matèries.
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L’àmbit digital desenvolupa onze continguts claus (CC), que formen part
de vuit de les onze competències que formen el currículum.
Tracta part de les 4 dimensions del currículum, tot i que és la segona
dimensió la que centra la major part del contingut.
És  important  no  perdre  de  vista  aquelles  competències  bàsiques
transversals que es treballen des de totes les matèries.
• Les competències comunicatives:
◦ Competència comunicativa lingüística i audiovisual
◦ Competències artística i cultural
• Les competències metodològiques:
◦ Tractament de la informació i competència digital
◦ Competència matemàtica
◦ Competència d'aprendre a aprendre
• Les competències personals:
◦ Competència d'autonomia i iniciativa personal
• Competències específiques centrades en conviure i habitar el
món:
◦ Competència en el coneixement i la interacció amb el món físic
◦ Competència social i ciutadana
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6.2 Programació
Les propostes didàctiques s’han dividit en cinc blocs. Els blocs pretenen
servir de guia per qualsevol de les tres opcions presentades en l’apartat
de disseny didàctic. Les activitats de cada bloc es poden ampliar o reduir
en  funció  del  format  escollit.  Els  quatre  primers  blocs  formen  el  cos
principal de la proposta, el  cinquè bloc està dedicat a treballar aquells
aspectes més transversals propers al tema principal del projecte.
Un  curs  acadèmic  disposa  de  35  setmanes  hàbils.  La  matèria  de
tecnologia  disposa  de  dos  hores  lectives  setmanals,  una  d’elles  es
desdobla per anar al taller i  treballar amb grups més reduïts aspectes
pràctics. Per tant disposem de 70 hores anuals per treballar continguts.
Aquests  continguts  es  distribueixen  en  unitats  didàctiques  (UD).  Una
unitat didàctica és un instrument o unitat de treball docent, que hauria de
permetre l'organització, l'articulació i l'ajustament de la tasca educativa.
Habitualment les matèries de tecnologia solen incloure un mínim de 6 UD
i un màxim de 8 UD. 
Utilitzarem el format d’unitat didàctica per fixar la temporització dels blocs
didàctics.  Disposarem aproximadament  de  12  hores  (70:6)  per  dur  a
terme la proposta de programació.
Per cada bloc definirem:
• Títol del bloc.
• Temporització (UD).
• Objectius  i  correspondència  amb continguts  clau,  competències  i
dimensions.
• Metodologia.
• Avaluació.  Definirem  tres  nivells  de  profunditat  d’assoliment  de
coneixements.
• Recursos i Materials.
• Webgrafia.
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INTRODUCCIÓ A LES PROPIETATS FÍSIQUES DE LES ONES A TRAVÉS DE
LA DIDÀCTICA DEL SO I L’ACÚSTICA
BLOC 1: ONA, TIPUS ONES, PROPIETATS.  TEMPORITZACIÓ: 2h
OBJECTIUS
• Definir Ona (CC5, C1, D1)
• Identificar els trets característics dels moviments ondulatoris. (CC5, C1, D1)
• Reconèixer la naturalesa ondulatòria de fenòmens naturals. (CC5, C5, D1)
• Caracteritzar   un  moviment   ondulatori   a   través   de   les   seves  magnituds
físiques més representatives. (CC5, C1, D1)
• Analitzar i descriure fenòmens ondulatoris observats en entorns quotidians,
al laboratori o a través de simulacions informàtiques. (CCD13, C1, C5, D1)
METODOLOGIA
• Expressió de les magnituds físiques pròpies del moviment ondulatori.
• Ús adequat de les unitats i dels factors de conversió, quan s'escaigui.
• Estudi de sistemes experimentals senzills, ja sigui a través de l'observació,
la   predicció­observació­explicació   o   la   realització   directa   d'una   pràctica,
incloent el   registre  i  el   tractament de  les dades,  la seva anàlisi   i   la seva
contrastació amb els models teòrics.
• Visualització de vídeos introductoris.
• Interpretació de fenòmens físics a partir dels models. Ús de l'analogia i de la
representació gràfica com a recursos per articular aquesta interpretació.
• Treball autònom en entorns informàtics i d'aprenentatge virtual.
• Relacionar models amb d’altres que seran interpretats amb el mateix model
teòric.
AVALUACIÓ
• Ser capaç de distingir la naturalesa ondulatòria. (N1)
• Donar exemples de fenòmens naturals de tipus ondulatori. (N1)
• Realitzar   càlculs   senzills   que   involucrin   l'ús   de   les   magnituds   físiques
bàsiques. (N2)
• Elaborar informes senzills que recullin les dades i observacions registrades.
(N2)
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• Explicar i diferenciar models ondulatoris lligats a fenòmens físics del nostre
entorn. (N3)
RECURSOS I MATERIAL
Equipament informàtic
Audacity
https://www.geogebra.org/materials/
https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/physics/sound­and­waves
http://www.ccma.cat/tv3/quequicom/
BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA
https://sites.google.com/view/so­i­ones (ampliació)
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INTRODUCCIÓ A LES PROPIETATS FÍSIQUES DE LES ONES A TRAVÉS DE
LA DIDÀCTICA DEL SO I L’ACÚSTICA
BLOC 2: SO, PROPIETATS, QUALITATS.
REPRESENTACIÓ ONES.
TEMPORITZACIÓ: 3h
OBJECTIUS
• Definir So. (CC5, C1, D1)
• Identificar els trets característics que defineixen les ones sonores. (CC5, C1,
D1)
• Introduir concepte d’harmònic. (CC5, CCD9, CCD13, C4, C5, D1) 
• Presentar   i   explicar   els   diferents   tipus   de   gràfiques   que   s’utilitzen   per
representar les ones. (CC5, CCD9, CCD13,C4, C5, D1) 
• Treballar  amb eines  instrumentals   i  programes  informàtics  per  observar   i
assimilar conceptes introduïts a la unitat. (CC5, CCD1, CCD9, CCD13, C4,
C5, C7, D1, D2)
METODOLOGIA
• Visualitzar ones sonores pures i compostes.
• Fixar i mesurar valors corresponents a les característiques principals que 
defineixen les ones.
• Treball amb programes d’edició i tractament d'àudio.
• Representar arxius d’àudio de diferents formats en oscil∙logrames, espectres
, espectrogrames o sonogrames.
• Ús d’instrumentació musical i arxius musicals per estudiar i analitzar les 
qualitats del so.
AVALUACIÓ
• Assolir i identificar conceptes apresos en el primer bloc. (N1)
• Ser capaç de distingir les qualitats que defineixen la sensació auditiva d’un
so. (N1)
• Realització   de   les   pràctiques   proposades   pel   professor   i   extracció   de
conclusions. (N2)
• Representació de diferents gràfics i interpretació de les dades visualitzades.
(N2)
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• Anàlisi independent d’arxius d’àudio. (N3)
RECURSOS I MATERIALS
Diapasó.
Instruments musicals.
Equip Informàtic. Micròfon, auriculars, targeta àudio.
Tutorial d’Audacity.
http://www.edu3.cat (El timbre i els harmònics)
BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA
https://sites.google.com/view/so­i­ones (ampliació)
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INTRODUCCIÓ A LES PROPIETATS FÍSIQUES DE LES ONES A TRAVÉS DE
LA DIDÀCTICA DEL SO I L’ACÚSTICA
BLOC 3: ADQUISICIÓ, TRACTAMENT, 
AMPLIFICACIÓ I FILTRATGE
TEMPORITZACIÓ: 2h
OBJECTIUS
• Definir i descriure elements bàsics d’adquisició. (CC17, CC25, CCD1, C7, 
D2)
• Identificar les principals característiques del maquinari. (CC17, CC25, CCD1,
C7, D2)
• Aprendre el funcionament bàsic de programes i dispositius electrònics. 
(CC17, CC25, CC27, CCD1, C7, C11, D2, D3)
• Simular processos complerts d’adquisició, tractament d’àudio. (CC17, CC25,
CCD1, C7, D2)
METODOLOGIA
• Definir les particularitats de la veu humana.
• Conèixer tots els accessoris bàsics d’adquisició. Visualitzar i definir la 
funcionalitat dels perifèrics utilitzats per realitzar l’adquisició, targeta de so, 
connectors, cables, elements de captura i reproducció (micròfon, altaveus).
• Treball amb programes d’edició i tractament d’àudio.
• Capturar, enregistrar i representar ones sonores en diferents formats i 
diferents dispositius.
• Traslladar fitxers entre diferents dispositius electrònics.
• Aplicar diferents efectes i filtres sobre els fitxers capturats i avaluar els 
resultats.
AVALUACIÓ
• Fer un ús correcte de les eines de captura.(N1)
• Conèixer l’entorn del programa d’edició. (N1)
• Realitzar captures, desar i enviar fitxers d’àudio. (N2)
• Transformar fitxers d’àudio. Avaluar els resultats dels filtres i els efectes 
aplicats. (N2)
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• Aplicar els coneixements adquirits en nous fitxers d’àudio. (N3)
RECURSOS I MATERIALS
• Equip Informàtic. Micròfon, auriculars, targeta àudio.
• Mòbil.
• Tutorial d’Audacity.
• Altres editors d’àudio.
• http://www.edu3.cat (el micròfon, l’altaveu)
BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA
https://sites.google.com/view/so­i­ones (ampliació)
27
       Universitat Politècnica de Catalunya Departament d’Electrònica
INTRODUCCIÓ A LES PROPIETATS FÍSIQUES DE LES ONES A TRAVÉS DE 
LA DIDÀCTICA DEL SO I L’ACÚSTICA
BLOC 4: DIGITALITZACIÓ I REPRODUCCIÓ TEMPORITZACIÓ: 3h
OBJECTIUS
• Definir tipus de senyals elèctrics (CC5,C1, D1)
• Introduir el processat d’àudio digital. Conversió analògic­digital (CC5, 
CCD13, C1, C4, D1)
• Conèixer els formats, qualitats i mida dels arxius d’àudio. (CC17, CC25, 
CCD1, C7, D2)
• Treballar amb programari d’anàlisi, conversió i reproducció d’àudio. (CC17, 
CC25, CCD1, C7, D2) 
METODOLOGIA
• Visualització de sistemes analògics i digitals.
• Introducció al sistema binari.
• Esquematitzar els blocs que formen part de la conversió. Explicar els 
conceptes de Mostreig, Quantificació, Codificació i Resolució.
• Reproduir i representar els arxius d’àudio per analitzar les seves qualitats 
sonores.
• Utilitzar programari de conversió d’àudio.
AVALUACIÓ
• Diferenciar sistemes digitals i analògics.(N1)
• Petits càlculs amb el sistema binari. (N1)
• Transformar i convertir arxius d’àudio. Usos i utilitats. (N2)
• Utilitzar programari per realitzar avaluacions sobre les qualitats sonores d’un
fragment musical. (N3)
RECURSOS I MATERIALS
• Equip Informàtic. Micròfon, auriculars, targeta àudio.
• Kwave, Soundconverter, VLC
BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA
https://sites.google.com/view/so­i­ones (ampliació)
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INTRODUCCIÓ A LES PROPIETATS FÍSIQUES DE LES ONES A TRAVÉS DE 
LA DIDÀCTICA DEL SO I L’ACÚSTICA
BLOC 5: ALTRES. (opcional) TEMPORITZACIÓ: 2h
OBJECTIUS
• Definir soroll i interferència. (CC17, CC27, CCD25, C11, C12, D3, D4)
• Donar coneixements bàsics sobre la contaminació acústica. (CC27, CCD25, 
C11, C12, D3, D4)
• Treballar la llengua amb eines digitals. (competències bàsiques transversals)
• Us correcte de dispositius digitals i xarxes socials. (CCD25, C12, D4)
METODOLOGIA
• Introduir conceptes de decibel i pressió sonora.
• Realització d’exercicis pràctics. Mesures amb aparells tècnics.
• Normes i nivells màxims  permesos per la normativa vigent.
• Enregistrament, edició i publicació en línia d’arxius d’àudio. Utilitzar eines 
per treballar la radio digital. Podcast.
• Normes i recomanacions per l’ús i distribució d’informació digital.
AVALUACIÓ
• Coneixement de normes bàsiques i realització correcte de mesures de 
pressió sonora (N1).
• Resolució de qüestions relacionades amb les interferències. (N1)
• Enregistrament i publicació de fragments d’àudio complexes amb eines 
digitals. (N2)
• Elaboració d’informes i propostes de protecció contra la contaminació 
acústica. (N3)
RECURSOS I MATERIALS
• Equip Informàtic. Micròfon, auriculars, targeta àudio.
• Audacity.
• Sonòmetre.
• http://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/atmosfera/contaminacio_acustica/
BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA
https://sites.google.com/view/so­i­ones (ampliació)
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6.3 Activitats
A continuació es detalla una mostra de les activitats del bloc 2 a mode
d’exemple.  Les activitats consten d’una part introductòria teòrica i  una
sèrie d’exercicis pràctics amb eines digitals d’edició.
6.3.1 Material teòric
El so
La vibració que produeix la nostra veu quan parlem, es transmet a l’aire i es propaga
fins arribar a la nostra oïda, on el timpà rep l’oscil∙lació, vibrant i comunicant­la a
través d’un conjunt de petits ossos a les ramificacions del nervi auditiu que transmet
el senyal al cervell.
D’una  manera   semblant   el   micròfon   converteix   una   ona   acústica   en   una   ona
elèctrica. Quan les ones arriben a la càpsula del micròfon, fan vibrar una membrana
que genera petites tensions elèctriques de l’ordre de microvolts, proporcionals a la
vibració rebuda.
Qualitats Descripció Sensació auditiva
To
Està relacionat amb la freqüència
Es mesura en HERTZ (Hz)
SONS AGUTS  (major freqüència)
SONS GREUS (menor freqüència)
Intensitat
La intensitat d’un so és l’amplitud d’ona
de la vibració.
Es mesura en DECIBELS (dBs)
SONS FORTS (major amplitud)
SONS SUAUS (menor amplitud)
Timbre
És la qualitat del so que ens permet
distingir els tipus de veu o instruments
diferents
Sons de diferent color o timbre, propis
de cada veu o instrument.
Taula 4: Qualitats del so
La manera com vibri l’aire provocarà diferents sons. Això dependrà de la forma, el
material   i   la grandària dels espais on pugui ressonar. Així,  per exemple, és molt
diferent el so provocat en un espai molt gran (per exemple, un teatre) o en un espai
petit (per exemple, una habitació).
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Els harmònics 
Els  harmònics  són una sèrie  de  vibracions subsidiàries  que acompanyen a  una
vibració primària o fonamental del moviment ondulatori.
Normalment, en fer vibrar un cos, no obtenim un so pur, sinó un so compost de sons
de diferents freqüències. La freqüència dels harmònics, sempre és un múltiple de la
freqüència més baixa anomenada freqüència fonamental o primer harmònic.
La superposició de sons diferents donen lloc a sons més rics.
Representació
Per veure els  sons,  existeixen diversos  tipus de gràfics que donen  informacions
diferents. Els més importants són:
• Oscil∙logrames
Representació gràfica de les diferents vibracions produïdes a l’aire, captades per un
sistema de mesura al llarg del temps. L’eix horitzontal representa el pas del temps, i
l’eix vertical representa els canvis de la vibració rebuda.
Taula 5: Models d'oscil∙logrames amb ones simples i compostes
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Il∙lustració 4: Freqüència del xiulet d'una persona
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• Espectres
L’espectre  és  una   forma de   representar  quina  és   la   intensitat  de   les  ones  que
formen un senyal sonor en un instant de temps, en funció de les seves freqüències.
L’eix horitzontal representa la freqüència de les ones, i  l’eix vertical representa la
intensitat obtinguda per a cada freqüència.
Generalment   els   sons   són   complexos   i   estan   compostos   per   sons   simples.
L’espectroscopi és una bona eina per veure els diferents harmònics que formen part
de les ones sonores generades per la vibració de l’aire, produïda per la veu o els
instruments.
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• Espectrogrames
En els espectres no hi tenim cap informació referent al temps. Per tant, podem saber
com es  distribueix   l’energia  en  tot   l’espectre  en un moment  determinat  però  no
podem saber què passa abans o després. 
Per aquest motiu utilitzem un gràfic   de dos dimensions on podem observar tres
paràmetres:
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Il∙lustració 6: Espectrograma d'un fragment d'una peça
musical
  Il∙lustració 5: Harmònics d'una nota la produïda per
una guitarra elèctrica
Il∙lustració 7: Mapa meteorològic de temperatura
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TEMPS EIX HORITZONTAL
FREQÜÈNCIA EIX VERTICAL
INTENSITAT SONORA INTENSITATNUL∙LA
POCA
INTENSITAT
MOLTA
INTENSITAT
Taula 6: Paràmetres per interpretar un espectrograma
La   interpretació   del   codi   de   colors   funciona   d’una  manera   similar   a   un  mapa
meteorològic que indica la temperatura, però  on les dues dimensions del pla són
diferents.
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Abans de començar l’activitat pràctica, cal tenir en compte certes particularitats de la
veu humana i el so.
 Les persones poden generar i sentir sons compresos en el següent marge de
freqüències: 20 Hz i 20 kHz. Un senyal fora d’aquest marge no és perceptible
per la nostra orella.
 La intel∙ligibilitat oral es deu a la part alta d’aquest interval de freqüències.
 l’energia de la veu està compresa en gran part a les baixes freqüències i la
seva supressió provoca  que soni dèbil i amb poca potència. 
 La freqüència es relaciona amb  l’altura o to  d’un so.  Com més gran és la
freqüència, més alt és el to d’una nota musical, es a dir, el so és més agut.
De la mateixa manera quan la freqüència és mes petita, el to és més baix, es
a dir, més greu.
 Els harmònics contribueixen a la percepció auditiva de la  qualitat de so o
timbre.
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6.3.2 Material pràctic
Introducció
A   continuació   proposem   una   sèrie   d’exercicis   per   assimilar   el   contingut   dels
materials   teòrics   que   hem   treballat   a   classe.   Utilitzarem   un   programa   d’edició
d’àudio  que  ens  ajudarà   a   visualitzar   les  propietats   d’ones   sonores.  Per   fer­ho
representarem diferents  arxius  d’àudio per  extreure   la   informació  necessària  per
descriure les seves qualitats.
Entorn de treball, maquinari i programari
Per realitzar les pràctiques   utilitzarem un equip informàtic dotat de targeta de so,
micròfon, auriculars o altaveus. També farem ús d’instrumentació musical (recorda
portar la flauta que fas servir a la matèria de música)  i arxius d’àudio digitals.
El programa seleccionat per realitzar les pràctiques és Audacity. És un programa de
lliure distribució disponible pels tres sistemes operatius més coneguts i populars del
mercat.  Linux,  Microsoft  Windows  i   l’OS d’Apple.  Pots  descarregar­te’l  de   forma
gratuïta des de la pàgina web, www.softcatala.org.
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Desenvolupament
1. Obre el programa Audacity. [8]
2. Comprova que tots els elements estan ben connectats i funcionant correctament.
Per fer­ho pots accedir a l’apartat de paràmetres de l’ordinador – so o bé accedir
al programa Pulse Audio volum control.3. Regula el volum de reproducció (output
devices) i captura (input devices), altaveus o auriculars i micròfon respectivament.
4. Recorda que tens a disposició un manual d’Audacity en la següent adreça web.
http://manual.audacityteam.org/
5. Un cop obert  el  programa, apareixerà   la  interfície gràfica que faràs servir  per
realitzar la captura i les mesures que necessites per realitzar aquesta activitat.
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Il∙lustració 10: Interfície gràfica del programa Audacity
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EXERCICI 1: Ones simples
En aquesta pràctica treballarem amb ones sonores simples.
Comprovarem   com   les   propietats   de   les   ones   sonores   coincideixen   amb   les
magnituds físiques que defineixen el moviment ondulatori.   (amplitud, freqüència,
cicle, període).
Utilitzarem la representació gràfica en format oscil∙lograma.
a) Munta el diapasó que el professor et facilitarà.
b) Colpeja el diapasó amb la baqueta.
c) Fes clic sobre el botó d’enregistrament.
d) Prem el botó d’aturada després de 5 segons.
e) Reprodueix l’arxiu enregistrat.
f) Mesura el temps de 10 cicles i calcula la freqüència de la ona.
• Utilitza les eines de zoom per ampliar la captura.
• Selecciona les eines de selecció.
• Fixa un punt d’inici amb la tecla Z i selecciona deu cicles.
• Apunta   la   dada   que   et   facilita   Audacity   en   el  menú   inferior   d’eines   de
selecció i divideix­la per 10. Així obtindràs el temps d’un cicle que com hem
après s’anomena període del senyal.
• Fes servir la fórmula de la freqüència. F=1/T
g) Desa l’arxiu amb el nom de diapaso.aup
• Per desar un projecte d’Audacity has de seguir les següents instruccions:
Fitxer → Anomena i desa el projecte → Selecciona la carpeta on vols 
desar l’arxiu del projecte.
h) Obre l’arxiu La_pur i reprodueix­lo. Compara’l amb la ona enregistrada del 
diapasó. Quines conclusions en pots treure.
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• Per obrir un fitxer d’àudio has de fer seguir les següents passes a través del 
menú principal superior.
Fitxer → Obre → Buscar la carpeta on l’has descarregat, seleccionar­lo i 
realitzar doble clic.
i) Elabora un informe en format digital (Libreoffice, Googledocs o Googlesites) 
amb les respostes d’aquest i dels propers exercicis.
• Inclou càlculs, captures i respostes raonades.
j) Envia o comparteix el document amb  treballsalumnesies@gmail.com
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EXERCICI 2: Ones compostes
En aquesta pràctica treballarem amb ones sonores simples i compostes.
Comprovarem com la suma d’ones donen lloc a ones complexes diferents a les
originals.  Veurem com  les ones complexes contenen ones simples de diferents
freqüències. Aprendrem a generar ones simples i a realitzar mescles.
Utilitzarem la representació gràfica en format oscil∙lograma i espectroscopi.
a) Genera una ona de 440 Hz.
• Menú principal superior: Genera → To
• Fixa les opcions del quadre i fes clic sobre el botó D’acord.
• Reprodueix la ona obtinguda.
b) Visualitza l’espectre de la ona generada. 
Instruccions:
• Selecciona la ona generada.
• Menú principal superior: Analitza →Traça l’espectre
• Canvia el paràmetre Mida de 512 a 2048.
• Canvia el paràmetre Eix de freqüència lineal a freqüència de registre.
• Situa el cursor sobre el punt màxim del senyal obtingut.
• Registra la dada de la finestra Peak. Comprova que coincideix amb la 
freqüència de la ona obtinguda amb el generador de tons.
c) Genera una altra ona amb una freqüència entre 100­1000 Hz i reprodueix­la.
                                                                                      40
        Universitat Politècnica de Catalunya Departament d’Electrònic
d) Selecciona la nova ona obtinguda, torna a realitzar l’anàlisi espectral i registra la 
freqüència de la ona.
e) Suma les ones i analitza el resultat.
Instruccions:
• Menú principal superior: Pistes →Mescla­ho i renderitza­ho en una pista 
nova.
• Observa la forma de la nova ona. Explica els resultats obtinguts. Realitza la 
captura d’un cicle i posa­la dins l’informe.
• Realitza l’anàlisi espectral de la ona i exposa els resultats. Hi ha més d’una 
freqüència significativa. Quin valor tenen.
f) Desa l’arxiu amb el nom de diapaso2.aup
g) Afegeix els resultats de l’exercici al teu informe.
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EXERCICI 3: Harmònics
En aquesta pràctica treballarem amb la nota musical La.
Comprovarem que la nota musical La pot prendre diferents formes d’ona en funció
de  l’instrument que la reprodueixi.  Analitzarem les seves formes i  obtindrem les
seves freqüències fonamentals. Posarem a prova les nostra capacitat auditiva i la
nostra capacitat tècnica.
Utilitzarem   la   representació   gràfica   en   format   oscil∙lograma,   espectroscopi   i
espectrograma.
a) Recupera el projecte desat a l’exercici 1 amb el nom diapasó.
b) Enregistra la nota La produïda amb la flauta que utilitzes a la matèria de música,
durant 5 segons. Toca de forma regular i amb una intensitat moderada.
c)   Realitza   l’anàlisi   espectral   de   les   dues   mostres.  Explica   les   diferències
obtingudes. Fes una captura de la finestra de l’espectroscopi.
d) Obre un projecte nou. Fitxer →Nou
e) Obre els fitxers Lapur.wav, LaV.wav, LaG.wav, LaGd.wav, escolta’ls i dibuixa el 
seu espectre amb Audacity.
f) Visualitza l’espectrograma de cada fitxer.
Instruccions:
• Fes clic sobre la pestanya Pista de so.
• Selecciona l’opció Espectrograma.
• Selecciona l’opció Spectrogram settings.
• Canvia el paràmetre Guany (dB): 0.
• Canvia el paràmetre Rang (dB): 60.
• Canvia el paràmetre mida de la finestra a
2048.
Aplica els canvis.
g) Omple la taula amb els valors obtinguts en els apartats anteriors i respon a les 
següents qüestions.
¿Quina és la diferència entre ells?
¿A quin instrument correspon cada fitxer?
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¿Quina relació hi ha entre els valors de les freqüències obtingudes?
¿Per què es produeix aquest fenomen?
Nota La Instrument F0 F1 F2 F3 F4 F5
LaV
LaG
La Gd
h) Afinació. Intenta reproduir un La amb la teva veu. Per fer­ho, grava el so i 
comprova si la ona registrada s’apropa als 440 Hz.
i) Desa l’arxiu amb el nom de diapaso3.aup
j) Afegeix els resultats de l’exercici al teu informe.
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EXERCICI 4: Notes musicals
En aquesta pràctica treballarem amb les notes musicals.
Comprovarem que a cada nota li  correspon una freqüència diferent  i esbrinarem
quina forma tenen els acords que podem reproduir amb un instrument.
Utilitzarem la representació gràfica en format oscil∙lograma i espectroscopi.
a) Obre el fitxers d’àudio de la carpeta notes musicals amb l’Audacity i determina la
freqüència de les següents notes musicals.
DO RE MI FA SOL LA SI DO
440 Hz
b) Acord. Obre el fitxer DOM, un acord de do.  Digues per quines notes està format.
Notes
c) Obre el fitxer notes_musicals.wav i reprodueix­lo.
d)  Fes  l’anàlisi  espectral  corresponent.   (Millora   la  seva  resolució  augmentant  el
paràmetre Mida fins a 8192)
e) Octava. Observa l’espectroscopi i digues quin es el rang de freqüències en la que
es troba l’escala musical que acabes d’escoltar.
Límit inferior (Hz) Límit superior (Hz)
f) Busca informació sobre instruments musicals de vent i de corda i explica per què 
produeixen notes amb qualitats diferents.
g) Afegeix els resultats de l’exercici al teu informe.
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EXERCICI 5: Agut o Greu? / Límits d’audició
En aquesta pràctica aprendrem a diferenciar entre sons aguts i greus.
Analitzarem diferents arxius d’àudio per definir quins sons condirem aguts i quins
greus. També buscarem els nostres límits d’audició.
Utilitzarem la representació gràfica en format oscil∙lograma i espectroscopi.
a) Obre el fitxer ona, escolta’l.
• ¿Quin tipus de so és, greu o agut? 
• ¿Quina freqüència creus que té? 
• Comprova­ho amb les eines que has après en els exercicis anteriors.
b) Obre el fitxer ona2, escolta’l.
• ¿Quin tipus de so és greu o agut? 
• ¿Quina freqüència creus que té? 
• Comprova­ho amb les eines que has après en els exercicis anteriors.
c) Xiulet. Fes un xiulet i enregistra’l.
• Quina és la seva freqüència?
• Et sembla un so agut o greu?
d) Límit inferior d’audició.
• Genera un to audible amb la mínima freqüència possible.
• Registra la freqüència trobada.
e) Límit superior d’audició.
• Genera un to audible amb la màxima freqüència possible.
• Registra la freqüència trobada.
f) Afegeix els resultats de l’exercici al teu informe.
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6.4 Adaptacions
Tot i que el material desenvolupat està força pautat i adaptat per diferents
tipologies d’alumnat, es poden realitzar adaptacions i aplicar estratègies
diverses  amb  l’objectiu  de  facilitar  l’aprenentatge  a  alumnes  amb
necessitats  educatives  especials  i  ampliar  coneixements i  desenvolupar
habilitats a alumnes amb altes capacitats.
• Reduir o ampliar el contingut de la unitat didàctica.
L’extens  volum d’exercicis  disponibles  per  desenvolupar  la  unitat
didàctica,  permet fixar  mínims i  treballar  de forma més extensa
amb aquells alumnes que assimilen amb facilitat els conceptes que
es van treballant al llarg de la unitat.
Bloc bàsic Bloc intermedi Bloc complert
Exercicis 1, 2, 5 Exercicis 1, 2, 3, 5 Exercicis 1, 2, 3, 4, 5
Taula 7: Distribució d'exercicis en blocs d'aprenentatge
• Aprenentatge cooperatiu
Organitzar  la  classe  en  grups  heterogenis  de  dos  alumnes  per
treballar  conjuntament  de  forma  coordinada  per  resoldre  les
qüestions plantejades.
Les  virtuts  de  l’aprenentatge  cooperatiu  són  múltiples.  Crea
interdependència  positiva,  responsabilitat  individual  i  col·lectiva,
posa  èmfasi  en  la  tasca  i  en  com es  fa,  desenvolupa  habilitats
socials i genera procés de grup.
• Prioritzar  l’adquisició  de  les  competències  bàsiques
transversals.
No  cal  oblidar  que  un  dels  objectius  de  l’educació  secundària
obligatòria  és l’assoliment  d’aquestes  competències  bàsiques.  Cal
fixar com a mínims l’adquisició de les mateixes.
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Ser capaç de seguir unes instruccions i executar-les per obtenir uns
resultats, en podria ser un exemple. Aquestes tasques inclouen la
competències lingüístiques, metodològiques i personals, exposades
a l’apartat 6.1 de la pàgina 20 del present document.
• Avaluació adaptativa
Un altre aspecte per tractar la diversitat és dissenyar una avaluació
que sigui capaç de tenir en compte i valorar diferents aspectes:
◦ Capacitats dels alumnes.
◦ Dificultats específiques d’aprenentatge.
◦ Alumnes amb dificultats socials i econòmiques. (dictàmens)
Per realitzar una valoració acurada, cal tenir present les següents
fases de l’avaluació.
◦ Avaluació inicial o diagnòstica. (definir coneixements inicials)
◦ Avaluació  continuada  o  formativa.  (competències  bàsiques,
activitats, informes, treball en equip, actitud vers la unitat i l’ús
del material, etc.)
◦ Avaluació final o sumatòria. (coneixements adquirits)
◦ Autoavaluació. (valoració de l’alumne)
Una  possible  ponderació  per  realitzar  la  valoració  de  la  unitat  
didàctica podria ser la següent:
Avaluació
Procés
d'aprenentatge
(nivell 1 i 2)
Consolidació de
coneixements
(nivell 3)
Auto
avaluació
Actitud i
assistència
Sense
adaptació
40% 40% 10% 10%
Amb
adaptació
50% 30% 5% 15%
Taula 8: Avaluació unitat didàctica
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6.5 Possibles ampliacions
A continuació detallarem una serie d’ampliacions que poden aportar cert
dinamisme i algunes millores al disseny didàctic proposat.
Algunes no s’han implementat per una qüestió de prioritats, altres per
que no formen part dels objectius i requisits fixats per a aquest projecte.
• Disseny d’una pàgina web dedicada
Dins de la dinàmica de treball que es du a terme a la matèria, seria
convenient dissenyar una pàgina web per introduir tots els materials
del disseny didàctic que es presenta en aquest projecte. És una eina
que facilita  la  tasca i  l’accés als  materials  dels  alumnes.  És una
proposta que lliga totalment amb els requeriments del projecte.
Aquesta  pàgina  podria  estar  lligada  a  la  pàgina  principal  de  la
matèria del centre educatiu.
• Desenvolupament del bloc 5 de la programació
Els continguts del bloc 5 formen part del disseny didàctic, però no
formen  part  del  nucli  bàsic  de  la  programació.  Són  continguts
importants i  van lligats a àmbits diferents al cientificotecnològic i
tecnològic.
El  desenvolupament  dels  materials  d’aquest  bloc  aporten  els
següents avantatges: 
◦ Ajuda a donar una visió global del món de l’acústica.
◦ Ajuda a desenvolupar competències transversals bàsiques.
◦ Relaciona els coneixements tècnics amb aparells que fem servir
habitualment  i situacions de la vida quotidiana.
◦ Desenvolupa prou materials per convertir la unitat didàctica en
una matèria optativa.
◦ Pot contribuir al benestar dels alumnes, millorar la convivència i
sensibilitzar l’alumne en la cura del seu entorn.
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• Traduir els materials a l’anglès
Molts centres educatius han encetat programes de llengua anglesa
per millorar la competència dels seus alumnes. Algunes matèries o
unitats es realitzen en llengua anglesa. Aquesta proposta en format
optatiu podria ser una bona opció.
• Disseny i muntatge de petits circuits electrònics (bloc 3)
Si la unitat didàctica es du a terme a quart d’ESO, es podria lligar
amb  la  unitat  didàctica  d’electrònica  analògica  que  correspon  al
currículum de la matèria de tecnologia. Es podrien dissenyar circuits
senzills:  amplificadors,  filtres  passa  baixos,  filtres  passa  alts,
distorsionadors,  petits  equalitzadors i  comprovar  els  seus efectes
sobre diferents mostres sonores.
• Ús d’equips electrònics de mesura (bloc 2 , bloc 3, bloc 5)
Alguns centres públics encara conserven alguns equips electrònics
de la dotació inicial que el departament d’educació va donar quan es
van  crear  les  aules  de  tecnologia.  Es  podrien  redactar  petits
manuals  per  aprendre  a  realitzar  mesures  amb  l’oscil·loscopi  i
generar  ones  amb  el  generador  de  funcions,  amb  l’objectiu
d’aprofitar-los per desenvolupar pràctiques del bloc dos, tres i cinc.
Les dos últimes propostes no formen part dels objectius del projecte, però
poden ajudar l’alumne a lligar disciplines i crear vocacions tècniques. Els
aspectes més pràctics ajuden en la orientació acadèmica dels alumnes.
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7. Resultats
Alguns dels exercicis actuals van ser dissenyats i desenvolupats per a la
matèria d’informàtica durant els primers anys de la seva implementació.
Eren  exercicis  aïllats  que  es  realitzaven  per  desenvolupar  habilitats
tècniques amb programes d’edició d’àudio. Van tenir bona acceptació per
part  de l’alumnat però no els  van veure com una activitat  global  que
formava part d’un procés complert. 
Després d’una primera etapa on es van realitzar alguns dels exercicis que
avui  formen part  de la  proposta  didàctica,  l’any 2008 el  Departament
d’Electrònica  de  la  Universitat  de  Barcelona,  va  fer  una  proposta  per
dissenyar una sèrie d’activitats didàctiques, emmarcades dins d’uns tallers
d’enginyeria electrònica i tecnologies de la informació (TEeTI) dirigides a
alumnes  d’ESO  i  Batxillerat,  amb  l’objectiu  de  divulgar  coneixements
sobre les noves tecnologies i augmentar la matrícula del grau d’enginyeria
electrònica. [7]
El projecte de la Universitat de Barcelona, disposava en els seus inicis de
grans  recursos  humans,  econòmics  i  materials.  Disposava  de  suport
d’empreses  relacionades  amb  el  mon  de  les  telecomunicacions  i
l’electrònica del vehicle, institucions oficials, la col·laboració de professors
i alumnat de la universitat i la contractació de professors d’ensenyament
secundari. L’any 2008 vaig ser contractat dins del programa, per dur a
terme les següents tasques:
• Disseny  de  les  activitats  que  formen  part  d’un  dels  tres  tallers
proposats, dedicats al món del mòbil (introducció ones, adquisició i
tractament informació, modulació, digitalització àudio, transmissió i
recepció) 
• Supervisió de la tasca realitzada pels  becaris  i  projectistes de la
universitat (programació i muntatge).
• Realització de material didàctic.
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• Impartició de cursos.
La disponibilitat de recursos va influir clarament en el disseny final de les
activitats. A continuació es detallen alguns dels recursos disponibles:
• Equips i materials informàtics.
• Material de laboratori.
• Equips de mesura electrònics.
• Disseny i muntatge de circuits integrats.
• Disseny de programes específics amb programari propietari.
Els tallers TEeTI s’han impartit durant 6 cursos acadèmics, del 2008-09 al
2013-14. Durant aquest temps han assistit prop de 8000 estudiants de 77
centres educatius, amb una mitja superior a 1000 alumnes per any.
Alumnes
Taller 1
(sostenibilita
t energètica)
Taller 2
(mòbil)
Taller 3
(automòbil)
Total
1r Batxillerat 165 116 240 464
2n Batxillerat 216 209 240 665
Cicles
formatius
16 16 36 68
Total 397 341 459 1197
Taula 9: Xifres de participants al taller del mòbil durant el curs 2008/2009
Curs 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14
Alumnes 1197 1937 1230 929 1070 863
Taula 10: Xifres totals dels participants al TEeTI per cursos
Actualment és un projecte que necessita de dotació econòmica externa
per  poder  mantenir  i  renovar  la  seva  activitat.  Les  despeses  de
manteniment i recursos humans són prou elevades i cal repensar el seu
funcionament. El seu pressupost anual superava els 60.000 euros.
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Després de l’experiència universitària, vaig tenir la fortuna de treballar en
un  centre  educatiu  amb  una  comissió  informàtica  que  va  començar
apostar  pel  programari  lliure.  Poc  temps  després,  vaig  començar  a
transformar i adaptar part de la proposta didàctica dissenyada durant els
darrers  anys,  en  activitats  didàctiques  que  desenvolupaven  les
competències  bàsiques  del  currículum  de  l’àmbit  cientificotecnològic,
basades en programari lliure.
La resposta dels alumnes va ser força positiva i cada vegada vaig  anar
afegint  nous  continguts  fins  a  transformar  totes  les  activitats  en  una
unitat didàctica amb una visió global amb un principi i un final. Aquest
projecte de final de carrera, és el recull del procés de creació posat al dia.
És un projecte que demostra el potencial del programari lliure, reduint la
quantitat  de  recursos  necessaris  per  desenvolupar  activitats
d'aprenentatge.
Durant els anys de docència he impartit activitats relacionades amb les
ones en diferents formats i matèries. Tecnologia a 3r ESO, Informàtica a 4t
ESO, alternatives trimestrals de 4t ESO  i optatives a 3r ESO. La següent
taula és una mostra aproximada d’alumnes que han realitzat alguna de
les activitats proposades al projecte.
Matèries ESO
Curs
2007/08
Curs
2008/09
Curs
2009/10
Curs
2010/11
Curs
2011/12
Curs
2012/13
Curs
2013/14
Curs
2014/15
Curs
2015/16 Alumnes
Tecnologia 3r 30 30
Tecnologia 4t 15 15
Informàtica 4t 40 40 40 20 140
Optativa 3r 20 20
Alternativa 4t 30 30 60
Alumnes 40 40 40 20 30 0 15 30 50 265
Taula 11: Alumnes que han realitzat alguna de les activitats presents al projecte
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Les xifres són prou irregulars i les matèries diverses, però no sempre és
fàcil  disposar d’un aula amb el  maquinari i  el  programari preparat per
desenvolupar les activitats. Són múltiples les necessitats i les prioritats
d’un centre educatiu.
A continuació  presentem una taula  amb els  punts  forts  i  punts  dèbils
resultat de l’enquesta que es lliura als estudiants després de la realització
de les activitats de la unitat didàctica.
Punts forts Punts dèbils
• Contingut de les pràctiques. 
Material útil i divertit.
• Desenvolupa eines 
relacionades amb temes 
d’actualitat. (àudio, xarxes 
socials, mòbils)
• Utilitza material divers poc 
habitual a les classes.
• Temps de muntatge i 
configuració. 
• Poc temps per desenvolupar 
les pràctiques.
• Càrrega de tasques per 
realitzar a casa.
• Dificultats per acabar les 
pràctiques a casa.
Taula 12: Valoració de les activitats per part dels alumnes.
 
Els  comentaris  i  suggeriments  dels  alumnes  sobre  les  activitats  s’han
tingut en compte alhora de dissenyar la proposta actual. Algunes de les
pràctiques que resultaven més complexes s’han adaptat per facilitar la
seva  realització.  També  s’ha  fet  recerca  de  programari  addicional  per
augmentar les opcions disponibles de realització des de casa. Tot plegat
amb l’objectiu de finalitzar les activitats programades per cada bloc. La
programació  es  força exigent,  però  es pot  adaptar  en funció  del  grup
classe tal i com s’explica en l’apartat 6.4 del projecte.
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8. Conclusions
El treball és una petita contribució als programes i iniciatives que fa temps
que  intenten  fomentar  vocacions  científiques  i  tecnològiques  com
Enginycat,  mSchools  o  STEMcat.  Algunes  vocacions  es  comencen  a
despertar a partir del segon cicle de la ESO, quan comença a desplegar-se
l’orientació  educativa,  clau  en  les  futures  eleccions  acadèmiques  dels
alumnes.
El fet d’haver estudiat en universitats amb un elevat número de crèdits
amb continguts pràctics, condiciona la manera de presentar les unitats
didàctiques. És un plaer traslladar l’experiència pràctica de la universitat
als centres de secundària.
Dins de l’especialitat  docent de tecnologia,  hi  ha professors  de moltes
disciplines,  en  ocasions  aquest  fet  provoca  disfuncions  en  el
desenvolupament  tècnic  de  les  matèries.  Compartir  aquest  tipus  de
material  pot  ajudar  aquells  professors  amb  capacitats  TIC  poc
desenvolupades  a  realitzar  classes  més  completes.  Actualment  hi  ha
molts docents que comparteixen les seves activitats a través de la xarxa.
Hi ha material bibliogràfic disponible a la xarxa relacionat amb les ones,
força  desenvolupat  en  ambients  universitaris,  però  poc  treballats  en
preuniversitaris.  Els  materials  didàctics  d’etapes  d’educació  secundària
estan  orientats  a  l’edició  d’àudio  com  a  mètode  per  desenvolupar
habilitats tècniques, però no al seu tractament teòric i físic.
En ocasions el dia a dia dels centres i les ocupacions personals no deixen
gaire  temps  per  innovar  i  crear  propostes  didàctiques  prou  creatives.
Realitzar activitats senzilles, compactes i  útils potser una empresa que
necessita temps i dedicació personal. Obtenir bons resultats no és fàcil.
Aquest projecte és una bona oportunitat per invertir aquestes hores que
sempre falten.
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El projecte compleix els objectius establerts a l’inici de la seva realització.
És una eina d’aprenentatge versàtil i dinàmica, encaixa perfectament als
nivells i a les matèries per les que ha estat dissenyat.
És una proposta basada en l’actual currículum de l’educació secundària,
pensada  per  incorporar  el  màxim  de  competències,  continguts  clau  i
continguts clau digitals, amb l’objectiu de ser el més complerta possible.
Està pensada per aprofitar al màxim els recursos disponibles en centres
educatius  de  secundària.  Permet  experimentar  amb  les  ones  d’una
manera senzilla, propera i assequible.
Presenta una programació acurada i  extensa que permet desenvolupar
materials per donar forma a tres propostes didàctiques diferents.
Al llarg dels anys he impartit i desenvolupat altres continguts didàctics
amb programes propietaris com Pspice, FluidSim, Crocodile, Autosketch,
Adobe  Premier, Microsoft  Office  i  programes  de  lliure  distribució  com
Ktechlab,  Librecad,  Kdenlive,  Audacity,  LibreOffice  etc.  Aquesta
experiència  és  decisiva  per  escollir  programari  lliure  com  a  base  de
desenvolupament  de  materials  educatius.  L’oportunitat  d’exercir  en  un
centre  educatiu  et  dona  la  possibilitat  d’observar,  analitzar  diferents
opcions i seleccionar les millors solucions.
Encara que algunes de les dificultats trobades durant el procés de disseny
estan  relacionades  amb  el  programari,  la  seva  funcionalitat  i  les
possibilitats finals que donen, les compensen. 
Trobar programari adequat per realitzar les pràctiques no és fàcil. No tots
els  programes  són  prou  senzills  i  intuïtius  per  facilitar  una  ràpida
adaptació de l’alumne. Els programes d’edició i  tractament d’àudio són
molt  nombrosos.  És  complicat  trobar  un  programa  complert  que
respongui  a  totes  les  necessitats  plantejades.  El  programari  lliure
seleccionat, ha estat l’eina clau per poder traslladar part de les activitats
del TEeTI a l’aula del centre educatiu amb èxit.
La guia didàctica disposa d’uns guions de pràctiques molt pautats que
faciliten la realització dels exercicis per part de l’alumnat.
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L’alumnat agraeix treballar amb temes propers. Alguns d’ells han utilitzat
els nous coneixements per millorar els arxius d’àudio que comparteixen a
través de xarxes socials com Youtube. El fenomen youtuber potser un bon
reclam per atreure l’interès dels joves estudiants.
La possibilitat  d’incloure un bon ús de les  noves tecnologies i  enginys
electrònics, així com treballar aspectes de salud personal i social, dona un
valor afegit, gens menyspreable.
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9. Apèndix
A. Activitats del bloc 1 de la programació.
B. Activitats del bloc 4 de la programació.
D. Programari d’àudio.
E. Documentació acreditativa de la participació al projecte TEeTI.
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